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@ Kuppiungsanordnung zum drehfesten biegesteifen Verbinden von miteinander zu verbindenden

Teilen.

@ Eine Kuppiungsanordnung (1) zum drehfesten
und biegesteifen Verbinden von um eine gemain-
same Achse (2) umlaufenden Teilen (3,4) enthilt in
den beiden Teilen (3,4) zu der Drehachse (2)
konzentrische PaBbohrungen (7.8), die an einer
Stirnseite jeweils von Anlagefldchen (5,6) konzentri-
sch umgeben sind. In den PaBbohrungen (7.8) steckt
gin PaBbolzen (24 )der Spannelemente (27.27)
enthdlt, die mit entsprechenden Spann-und Widerla-
gergliedern (15,21,15',21") in den beiden Teilen zu-
sammenwirken.
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Kupplungsanordnung zum drehfesten biegesteifen Verbinden von miteinander zu verbindenden Teilen

Die Erfindung geht aus von einer Kupplungsa-
nordnung zum drehfesten und biegesteifen Verbin-
den von miteinander zu kuppeinden, eine gemein-
same Achse aufweisenden Teilen, wie Weilen und
Werkzeugen, miteinander bzw. untereinander mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruches
1.

Bei einer gattungsgemifen Anardnung dieser
Art nach der DE-PS 3 108 439 handelt es sich um
die Verbindung zwischen einem genormten Steilke-
gel und einer Bohrstange, die mit Hilfe des Steilke-
geis in einer entsprechenden Steilkegelaufnahme
einer Maschinenspindsi zu befestigen ist. Der Steil-
kegel enthdit die PaBbohrung sowie die eine dazu
rechtwinklig verlaufende Querbohrung, die von der
PaBbohrung in zwei Abschnitte aufgeteilt ist. Beide
Querbohrungsabschnitte enthalten innengswinde, in
die das als Schraube ausgebildete Widerlagerglied
und das ebenfalls als Schraube ausgebildete Vor-
spannglied eingeschraubt sind. Sowohi das Vor-
spannglied als auch das Widerlagerglied enthaiten
in ihren der Pagbohrung benachbarten Stimseiten
kegelférmige Ausnehmungen, die koaxial zueinan-
der und zu der Achse der Querbohrung sind.

Der PaBzapfen ist einstiickig an der Rickseite
der Bohrstange koaxial zu deren Drehachse angs-
formt und von einer planen ringfdrmigen Anla-
gefldche umgeben, die mit einer ebenfalls planen
- ringfSrmigen Flache an dem Steilkegel zusammen-
wirkt, die die Pagbohrung umgibt. Der Pafzapfen
enthdlt etwa auf seiner halben Linge sine Quer-
bohrung, die die Drehachse der Bohrstange recht-
winklig schneidet und deren Achse von der Anla-
- gefldche der Bohrstange einen geringfligig kleine-

ren Abstand aufweist als die Querbohrung in dem
Steilkegel von der dortigen Aniagefldche. In der
Querbohrung des Pafizapfens sitzt das Spannele-
ment in Gestalt eines glatten zylindrischen Bolzens,
der an beiden Stirmseiten kegelstumpfférmige Spit-
zen ftrigt, die mit den kegelstumpffdrmigen Aus-
nehmungen in dem Vorspannglied und dem Wider-
lagerglied zusammenwirken. Durch Einschrauben
des Vorspanngliedes kommt dessen kegelfSrmige
Ausnehmung mit der benachbarten kegel-
stumpffdrmigen Spitze des Spannbolzens in Ein-
griff, wobei der Spannboizen in Richtung auf das
Widerlagerglied vorgeschoben wird, wenn das Vor-
spannglied weiter eingeschraubt wird. Hierbei
kommt schlieflich auch die andere kegel-
stumpfférmige Spitze des Spannbolzens mit der
kegelférmigen Ausnehmung des Widerlagergliedes
in Eingrift. Da die Achse des Spannboizens ge-
geniiber der Achse der Querbohrung in dem Steil-
kegel geringfigig in Richtung auf die Anla-
geflichen versetzt ist, wird beim Anzishen des
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Vorspanngliedes der Spannbolzen von der Anla-
gefliche weggezogen, wodurch wegen der Verbin-
dung mit dem PaBzapfen die Anlagefldchen von
Steilkegel und Bohrstange aneinander gepreft wer-
den.

Tritt wegen der Schnittbelastung der Bohr-
stange ein Drehschlupf zwischen dem Steilkegel
und der Bohrstange auf, erhdht sich die Verspann-
kraft zwischen den beiden Teilen, weil die kegel-
stumpffdrmigen Spitzen des Spannboizens in den
kegelfrmigen Ausnehmungen aufzusteigen versu-
chen. Die Anordnung weist deswegen sine sich bei
Schnittbelastung erhShends Spannkraft auf. Der
Drehmomentantsil, der bei Belastung durch Rei-
bung Ubertragen wird, steigt an. Sie ist in der Lage,
sehr hohe Drehmoments weitgehend biegesteif zu
Ubertragen.

Es wurde deswegen, wie die DE-PS 3 406 498
zeigt, auch bereits dazu Ubergangen, die
Pafbohrung unmittelbar in der Maschinenspindel
anzubringen, um den Steilkegsl als Verbindungs-
glied zwischen Maschinenspindei und Werkzeug
ginzusparen.

Dariiber hinaus ist es aus der Praxis bekannt,
die Anordnung umzukehren, insofern ais das Werk-
zeug die PaBbohrung enthilt, wéhrend die Ma-
schinenspindel bzw. der Steilkegel den ein-
stiickigen Pafzapfen tragen.

Unglinstig hierbei ist, daB der Verwender der
einen Werkzeugart auf die entsprechende Spindel-
bauweise bzw. Steilkegeibauweise festgelegt ist
und die Hersteller von Werkzsugma-
schinen,Steilkegein und Werkzeugen beide Arten
bersithalten missen, ndmlich solche, die die
Pafbohrung aufweisen und soiche, die den ein-
stlickigen Pafizapfen tragen. -

Obgleich bei allen Ausfihrungsformen die Sei-
tensteifigkeit der Verbindung sehr hach ist, haben
sich dennoch Ungleichf&rmigkeiten beim Frdsen
mit Werkzeugen grofer Ausiadung gezeigt, deren
Ursache in unterschiedlicher Seitensteifigkeit liegt,
wenn die Verbindung mit groBen Radialkriften be-
lastet wird.

Greift die Radialkraft parallei zu den Achsen
der Querbohrung an, so ist sie bestrebt, Werkzeug
und Aufspannung gegeneinander um eine Achse
zu biegen, die durch den Rand der miteinander in
Eingritf stehenden Aniageflichen verlduft. Die
dabei enistehende Reaktionskraft wird dagegen
vom, bezogen auf die Drehachse, abliegenden
Ende des Spannboizens aufgenommen. Folglich
liegt auch die Kraftangriffsstelle nicht auf, sondern
radial hinter der Drehachse. Tritt hingegen die
Radialkraft in einer Richtung senkrecht zu den Ach-
sen der Querbohrung auf, entstehen im Unter-
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schied zu vorher andere
Krafteinleitungsverhidlinisse. Die Schwenkachse,
um die die beiden Teile gegeneinander geknickt
werden sollen, liegen zwar wiederum auf einer Ach-
se, die durch den Rand der beiden Anlageflichen
verlduft, doch die Reaktionskraft wird nun nicht
mehr, bezogen hierauf hinter der Drehachse aufge-
nommen, sondern weil der Spannbolzen parallel zu
dieser "Knickachse" verlduft, in einer Ebene, die
die Drehachse enthdlt. Damit ergeben sich unter-
schiedliche Hebelarmverhélinisse und auch unter-
schiedliche Biegefestigkeiten, je nach dem, ob die
Radialkraft aus der einen oder der anderen Rich-
tung angreift. Beim Frésen nun scheint die Radial-
kraft um die Verbindungsstelle umzuiaufen und,
obwohl an der Verbindungsstelle immer gleiche
Biegemomente auftreten, entsteht sine periodisch -
schwankende Biegesteifigkeit, die zu Schwingun-
gen im System fiihren kann.

Ausgshend hiervon ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine Kupplungsanordnung zum drehfesten
und biegesteifen Verbinden von Wellen und Werk-
zeugen untereinander bzw. Wellen und Werkzeu-
gen miteinander zu schaffen, bei der keine Ein-
schrinkungen hinsichtlich der Paarungen bestehen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem3s durch
die Kupplungsanordnung mit den Merkmalen des
Hauptanspruches gel&st.

Weil beide Teile PaBbohrungen enthalten,
kdnnen solchermafen hergestelite Werkzsuge und
Wellen ohne weiteres mit bestehenden Einrichtun-
gen verbunden werden, unabhingig davon, ob
diese mit einem einstlickig angeformten Pafzapfen
oder mit Pagbohrung ausgefihrt sind. Herstellersei-
tig braucht deswegen nur noch sine Art von Werk-
zeugen, n3miich solche mit Pasbohrung gefertigt
werden. Auch der Hersteller von Werkzeugma-
schinen ist insoweit frei , wobei mit der neuen
Kupplungsanordnung versehene Maschinen und
Werkzeuge kompatibel sind mit bestehenden Ein-
richtungen. Wegen des losen Pafzapfens kdnnen
in die Anlageflichen Ieicht radial verlaufende
Federnuten, Pagfedern od.dgl. eingearbeitet wer-
den.

Wenn die Querbohrungen in dem PaBzapfen
gekreuzt angeordnet sind, ergeben sich bei siner
umlaufenden Radialkraft, die ein um die Verbin-
dungsstelle umlaufendes Biegemoment hervorrutt,
nahezu konstante Verhéitnisse der Biegesteifigkeit,
weil in beiden Exiremlagen einer der Spannboizen
rechtwinklig und der andere paraliet zu der angrei-
fenden Radialkraft veriduft. Die Biegesteifigkeit der
Anordnung wird deswegen in einem wesentlich en-
geren Bersich schwanken, als wenn der Pagbolzen
mit einem der Teile einstlickig verbunden wérs.

AuBerdem ist es unter Anwendung der neuen
Kupplungsanordnung mdglich, sehr lange Wellen,
beispielsweise Bohrstangen u.dgl., aus Einzeiteilen
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zusammenzusetzen, wobei jede Kupplungssteile -
schwingungsddmpfend wirkt.

Wenn der Pafzapfen in wenigstens einer oder
nur einer Pafbohrung mit Haftsitz sitzt, ist der
Pagzapfen in dieser PaBbohrung unveriierbar
gehaltert und er verliert seinen zentrischen Sitz
auch dann nicht, wenn die beiden Teile im Bersich
der Kupplungsanordnung voneinander getrennt
werden.

Die Kupplungsanordnung zeigt unter Belastung
durch ein Drehmoment bezlgiich der Mittelachse
der beiden Teile einen gewissen Drehschiupf der
beiden Teile gegeneinander, der bei ver-
schwindendem Drehmoment reversibel ist. Dieser
Drehschiupt, der den Azimutwinkel der beiden Tei-
le gegeneinander verstelit, kann je nach Anwen-
dung vorteilhaft oder strend sein. Vorteilhaft ist
der Drehschiupf beispieisweise. wenn sines der
Teile einen Bohrer od.dgl. darstelit, weil dann bei
ginem aufiretenden Festfressen des Bohrers der
Drehschiupf ausreicht, um bis zum Abschalten des
Antriebs einen langsameren Kraftanstieg zu erzeu-
gen, verglichen mit dem Fall, in dem beide Teile
praktisch ohne Drehschiupf miteinander verbunden
sind. Dementsprechend wird der Antrieb und auch
die Lagerung geschont.

Bei bestimmten Anwendungen soll unter Bela-
stung mdglichst keinerlei Verdrehung zwischen den
beiden Teilen auftreten, was eine mdglichst -
schiupfarme Kuppiung der Teile erzwingt. Ein An-
wendungsfall dieser Art liegt beispisisweise vor,
wenn die Schneidecke eines Bohrers zum Drshen
verwendet wird. Ein Verdrehen der miteinander
gekuppeiten Teile gegensinander wirde einen Ver-
satz der Schneidecke und damit eine Durchmes-
serdnderung beim bearbeiteten Woerkstlick hervor-
rufen.

Bei der neuen Kupplungsanordnung 184t sich
der Drehschiupf, den die beiden Teile gegeneinan-
der unter Belastung zeigen, sehr einfach dadurch
verdndern, da8 die Lingsachsen der Querbohrun-
gen in dem PaBzapfen um einen mehr oder weni-
ger groBen Betrag kisiner sind als der Abstand der
Lingsachsen in den Querbohrungen der beiden
miteinander zu kuppeinden Teile. Je nachdem, wie
die Abstandsdifferenz gewdhit wird, haben die
Spannelemente sinen unterschiedlich grofen Weg
zur Verfligung, um unter Belastung in den Kegelp-
fannen radial bzw. seitfich auszuwandern.Je
genauer der Achsabstand der Querbohrungen in
dem PafBzapfen an den Achsabstand der Querboh-
rungen in den beiden zu kuppeinden Teilen heran-
kommt, umso kisiner ist der m&gliche Drehschiupf.

In der Zeichnung ist ein Ausflhrungsbeispiei
des Gegenstandes der Erfindung dargesteiit. Es
zeigen:

s
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Fig. 1 zwei durch eine Kupplungsanordnung
gemiB der Erfindung miteinander verbundene Teile
in einem Langsschnitt,

Fig. 2 die Kupplungsanordnung nach Fig. 1
in einer Draufsicht als Phantomdarsteilung,

Fig. 3 einen Pafbolzen fUr die Kupplungsa-
nordnung nach Fig. 1 mit achsparalleler Anordnung
der Querbohrungen,

Fig. 4 einen Pafboizen fUr die Kupplungsa-
nordnung nach Fig. 1 mit gekreuzter Anordnung
der Querbehrungen zum Kuppeln von Teilen, bei
denen die Pafbohrung unterschiedlicher Durch-
messer aufweist und

Fig. 5 eine schematische Darsteilung des
Sitzes eines Spannslementss in dem zugehdrigen
Widerlager bei unterschiedlicher Abstandsdifferenz
zwischen den Achsen der Querbohrung in dem
Pafzapfen und den Achsen der Querbohrungen in
den beiden Teiien.

Fig. 1 zeigt im Querschnitt eine Kupplungsa-
nordnung 1 zum drehfesten und biegesteifen Ver-
binden zweier eine gemsinsame Achse oder Dre-
hachse 2 aufweisender Teile 3 und 4. Die Teile 3
und 4 kénnen rotierende oder stillstehende Wellen
., Werkzeuge oder andere Maschinenteile sein. So
ist es beispisisweise mdgiich, daB die Teile 3 und
4 zwei miteinander zu kuppeinde Wellenstimpfe
oder das eine Teil ein Frdser, eine Bohrstange
od.dgl. und das andere Teil eine Werkzeugma-
schinenspindel ist. Die gezeigten zylindrischen Tei-
le 3 und 4 sind deswegen nur stellveriretend flir
alle denkbaren miteinander zu kuppeinden Ma-
schinentsile, wobei das Drehmoment biegesteif von
dem einen auf das andere Teil 3, 4 z2u Ubertragen
ist.

Beide Teile 3 und 4 weisen jeweils eine plans
Anlagefliche 5 und 6 auf, die jeweils rechtwinklig
zu der Drehachse 2 verlduft. Diese beiden Anla-
gefldchen 5 und 6 stofen stumpf aneinander.

in dem Teil 3 ist eine zu der Drehachse 2

_konzentrische, als Sackbohrung ausgefiihrte
PaBbohrung 7 enthaiten, die die Anlagefliche S
durchsetzf, so daB diese eine kreisringférmige Ge-
stalt aufweist. Die Pasbohrung 7 ist zylindrisch und
glattwandig.

Eine weitere Pafbohrung 8, die sbenfalls
zylindrisch und glattwandig ist, ist in dem Teil 4
enthalten. Die dort befindliche Pafbohrung 8 ist
wiederum als zu der Drehachse 2 konzentrische
Sackbohrung ausgefiihrt und durchsstzt die Anla-
gefliche 6, die deswegen eine kreisringfSrmige
Gestalt bekommt. Beide Pafbohrungen 7 und 8
haben denselben Durchmesser und dieselbe Tiefe,
gemessen ab der jewsils zugehdrigen Aniagefldche
5, 8.

Zwischen der Anlagefliche 6 und dem innen-
liegenden Ende der PaBbohrung 8 enthait das Teil
4 eine Querbohrung 9, deren Achse 11 die Dre-
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hachse 2 rechtwinklig schneidet. Die Querbohrung
9 ist als Stufenbohrung ausgebildet und durchsetzt
das Teil 4 zu beiden Seiten der PaBbohrung 8. Mit
anderen Worten, die Querbohrung 8 wird durch die
PaBbohrung 8 in die Abschnitte 12 und 13 aufge-
teilt. Von diesen enthilt der Abschnitt 12 ein innen-
gewinde zur Aufnahme einer mit einem
AuBengewinde versehenen und als Stiftschraube
ausgefihrten Druckschraube 14, die von der
Aufenseite der Querbohrung 9 her zu betitigen ist.
An ihrer inneniiegenden Stirnseite enthdlt die
Druckschraube 14 sine zu der Achse 11 konzentri-
sche kegelstumpfférmige Ausnehmung 15, die sich
in Richtung auf die Drehachse 2 bzw. die
Pagbohrung 8 hin erwsitert.

Der Abschnitt 13 der Querbohrung 9 besteht
aus einem Teil 16 mit grofem Durchmesser, der
{lber eine plane Ringschuiter 17 in einen Teil 18
mit klsinem Durchmesser Ubergeht. In dem Teil 16
steckt ein auBen zylindrisches Druckstlick 19 mit
siner kegelstumpffdrmigen Ausnehmung 21, deren
Abmessungen den Abmessungen der kegel-
stumpfférmigen Ausnehmung 15 entsprechen und
die sich ebenfalis in Richtung auf die Pagbohrung 8
erweitert. Gehalten wird das Druckstiick 19 mittels
einer Senkkopfschraube 22, die in dem Teil 18 des
Bohrungsabschnittes 13 steckt und in eine Gewin-
debohrung 23 des Druckstlickes 19 eingeschraubt
ist.

Eine identisch aufgebaute und angeordnete
Querbohrung &' ist auch in dem Teil 3 zu finden,
weshalb zur Bezeichnung der Bauteile von dessen
Querbohrung 9’ als Bezugszeichen dieselben Zah-
len wie im Zusammenhang mit der Querbohrung 9
verwendet sind, wobei ledig lich zur Unter-
scheidung ein Apostroph angehdngt ist. Da der
einzige Unterschied zwischen den beiden Bohrun-
gen 9 und 9 darin besteht, daB die eine in dem
Teil 4 und die andere in dem Teil 3 enthalten ist,
erlibrigt sich eine erneute Beschreibung.

In dem von den beiden miteinander fluchten-
den Pafbohrungen 7 und 8 begrenzien Raum sitzt
ein zylindrischer, auBen glattwandiger PaBzapfen
24, {iber den die beiden Teile 3 und 4 zusammen-
gehaiten werden. Der Pafizapfen 24 weist zwei mit
Abstand voneinander und rechtwinklig angeordnete
Querbohrungen 25, 25’ auf, deren Achsen 26 und
26’ die Lingsachse des Pafzapfens 24 und damit
die Drehachse 2 rechtwinklig schneiden. Sie sind
durchgehend zylindrisch glattwandig und haben
denseiben Durchmesser. Der Abstand, den deren
Achsen 26 und 26 voneinander haben, ist
geringfligig kleiner als der Abstand, den die beiden
Achsen 11 und 11’ der Querbohrungen in den
Teilen 3 und 4 voneinander aufweisen, wenn die
beiden Teile 3 und 4 mit ihren Anlagefldchen 5 und
6 aufeinander liegen; die Achsen 11 und 11’ sind
gleichzeitig die Achsen der kegelstumpffdrmigen

2]
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Ausnehmungen 15 und 21 bzw. 15" und 21°.

In der Querbohrung 25 sitzt als Spannglied ein
zylindrischer Bolzen 27.der an seinen beiden Stim-
seiten kegelstumpfartige Fortsdtze 28 und 29 trégt,
deren Achse ebenfalils die Achse 26 ist. Beide
Fortsdtze 28 und 29 sind untereinander gleich und
verjlingen sich in Richtung von den Stirnseiten des
Bolzens 27 weg. Die Erzeugende der kegel-
stumpffdrmigen Fortsitze mit nach aufen konvexer
Mantelfliche ist ein Kreisbogen, der derart verlduft,
daB in jeder die Achse 26 enthaltenden Schnitte-
bene durch die kegeistumpffdrmigen Fortsdize 28

und 29 der Mittelpunkt des zu dem Kreisbogen.

gehdrenden Kreises, bezogen auf die Achse 26,

~auf der anderen Seite liegt wie die durch die

Schnittebene erzeugte Mantellinie.

Damit der PaBbolzen 24 ungehindert in die
PaBbohrung 7 bzw. 8 singeschoben werden kann,
ist die {iber die beiden Fortsdtze 28 und 29 gemes-
sene Linge des Spannboizens 27 geringflgig klei-
ner als der Durchmesser des Pafboizens 24. Im
gespannten Zustand wirken die beiden Fortsédtze
28 und 29 mit den kegelstumpff&rmigen Ausneh-
mungen oder Kegelpfannen 15 und 21 zusammen,
in denen sie, wie Fig. 1 zeigt, zu liegen kommen.

In der Querbohrung 25 steckt ein weiterer
Spannboizen 27°, der denselben Auibau und diesel-
ben Abmessungen aufweist wie der Spannbolzen
27. Der Spannboizen 27 wirkt mit den kegel-
stumpftdrmigen Ausnehmungen oder Kegelpfannen
15" und 21’ zusammen.

Die Kupplungsanordnung 1 wird wie folgt zu-
sammengesetzt: Nach Einsetzen des Spannbol-
zens 27 in die Querbohrung 25 wird der Pafzapfen
24 in die Pafbohrung 8 eingeschoben, nachdem
vorher noch die Druckschraube 14 so waeit
zuriickgedreht worden ist, bis ihre innenliegende
Stirnseite mit der kegeistumpfidrmigen Ausneh-

"mung 15 hinter der Wand der Pagbohrung 8

zurlicksteht. Der Pafbolzen 24 wird so weit in die
Pasbohrung 8 eingeschoben, bis seine Querboh-
rung 25 ungefihr mit der Querbohrung 8 fluchtet.
Nun kann die Druckschraube 14 wieder einge-
schraubt werden, wobei ihr innenliegendes Ende
mit dem benachbarten Fortsatz 28 des Spannbol-
zens 27 in Eingriff kommt. Beim weiteren Ein-
schrauben der Druckschraube 14 in Richtung auf
das Druckstlick wird der Spannbolzen 27 vorge-
schoben, wobei gleichzeitig die Druckschraube 14
mehr oder weniger tief in die Querbohrung 26

eingreift. Beim Anziehen der Druckschraube 14 .

zentrieren sich die kegelstumpfférmigen Fortsdize
28 und 29 selbsttdtig in den kegelstumpfférmigen
Ausnehmungen 15 und 21, wobei sie mit einer
entsprechenden Kraft an die Winde der Ausneh-
mungen 15 und 21 angepreft werden.

Sobald der PaBzapfen 24 solchermaBen in dem
Teil 4 fixiert ist, wiederholt sich der entsprechende
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Vorgang mit dem Teil 3 und dem in der Querboh-
rung 25 enthaltenen Spannelement 27 Da aber
der Abstand der beiden Querbohrungen 17 und 27’
voneinander um 0, 1 mm bis 0,5 mm kieiner ist als
der Abstand der Querbohrungen 8 und 9, wenn die
Anlagefidchen 5 und 6 aneinander anliegen, ent-
steht an den Schrigfldchen der Fortsdize 28, 28,
29, 29’ beider Spannbolzen 27, 27' in Verbindung
mit den Schrigflichen der kegelstumpfférmigen
Ausnehmungen 15, 21, 15’ und 21’ eine Kraftkom-
ponente beim Anziehen der Druckschraube 14/, die
in Richtung parallel zu der Drehachse 2 verlduft
und damit die Anlagefidchen 5 und 6 aufeinan-
derpreft.

Die Anprefkraft wird verstdrki, wenn Uber die
Kupplungsanordnung 1 ein Drehmoment
Ubertragen wird, das die Reibkraft zwischen den
reibschilissig  miteinander  gekuppeiten  Ania-
gefidchen 5 und 6 Uberwindet und eine Verdrehung
der Teile 3 und 4 gegeneinander bewirkt. Dabei
wird der Spannbolzen 27 bzw. 27 entsprechend
mitgenommen und er neigt dazu, in den kegel-
stumpftérmigen Ausnshmungen 15 und 21 bzw. 15
und 21’ nach der Seite hin auszuweichen und
damit von der Anlagsfliche 5, 8 sich wegzubewe-
gen, in der er ein Spiel in Richtung parallel zu der
Drehachse 2 aufweist. Da hierdurch eine weitere
Verkiirzung zustandekommt, erh&ht sich entspre-
chen die auf die beiden Anlageflichen 5, 8 wir-
kende Anprefkraft. Wegen des im unteren, d.h.
den Anlagefldchen 5, 6 benachbarten Bereich
geringen Anstiegs der kegelstumpfférmigen Aus-
nehmungen 15, 21 bzw. 1§ bzw. 21’ ist dieser
Verstérkungseffekt sehr gro8.

Die gezeigte Kupplungsanordnung 1 weist eine
sehr gleichmiBige Biegesteifigkeit, bezogen auf
den Azimutwinkel um die Drehachse 2 auf. Es sei
zundchst angenommen, daB eine Radialkraft auf
das Teil 4 senkrecht zu der Achse 28 sinwirkt. Das
hierdurch aufirstende Biegemoment will die beiden
Teile 3 und 4 um sine Achse knicken, die parallel
2u der Achse 26 l&uft und durch den Rand der
beiden Anlagefiichen 5 und 6 lduft. Die Gegenkraft
wird dann von den beiden Fortsdtzen 28, 29 auf
der Achse 26 aufgenommen, d.h. der Abstand der
beiden Querkriifte, die das Biegemoment aufneh-
men, ist gleich dem Radius der beiden Anla-
geflichen 5 und 8. Die sinngemds gleichen
geometrischen Verhdltnisse geiten, wenn die Quer-
kraft rechtwinkiig zu der Achse 26° angrsift, da
dann die Querkréfte im unglinstigsten Fall von dem
Spannbolzen 27° aufgenommen werden mussen.
Auch in diesem Falle ist der Abstand der das
Biegemoment aufnehmenden Querkréfte, die paral-
lel zu der Drehachse 2 wirken, gleich dem Radius
der Aniageflichen 5 und 6. Die grdBfte Steifigkeit
tritt auf, wenn die Querkraft unter einem Winkel von
45° zu den beiden Achsen 26 und 26' auitritt, weil
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dann, wie leicht einzusehen ist, die Reaktionskraft
hinter der Drehachse 2 angreift. Der Abstand der
Querkrifte ist hierbei gleich dem Radius der Ania-
geflichen 5, 6 zuziiglich etwa der halben Lédnge
des Spannbolzens 27 bzw. 27’ mal 0,7.

Die Kupplungsanordnung 1 gibt deswegen ein-
en besseren Verlauf der Biegesteifigkeit, verglichen
mit einer Kupplungsanordnung, bei der der
Pafizapfen 24 mit einem der Teile 3, 4 einstlickig
verbunden ist. In diesem Falle wére die Schwan-
kung der Biegestsifigksit wesentlich grdBer.

Wenn der PaBzapfen 24 in einem der Teile 3, 4
unverlierbar gehaltert werden soll, kann an dieser
Stelle zwischen der PaBbohrung 7 oder 8 und dem
Pafizapfen 24 ein UntermaB vorliegen, das je nach
dem Durchmesser der Pagbohrungen 7 oder 8 zwi-
schen 0 und 15 um liegen kann. Dieses Untermag
kann entweder dadurch entstehen, da8 bei einem
durchgehend zylindrischen Pafzapfen 24 die ents-
prechende Pagbohrung 7, 8 das gewlinschte Unter-
maB aufweist oder indem der Pafzapfen 24 an
dem in der jewsiligen Pasbohrung 7, 8 steckenden
Ende ein entsprechendes Ubermag aufweist. Der
PaBzapfen 24 ist dann zwar Uber seine gesamie
Linge noch zylindrisch, doch weist er eine stu-
fenfdrmige Durchmesserdnderung auf, die etwa in
der Mitte zwischen den beiden Querbohrungen 25,
25 liegt. Die beiden entstehenden Abschnitte sind
dann, wie Fig. 3 zeigt, vorzugsweise durch eine
ausgerundete Hohlkehle 32 voneinander gstrennt,
die sich im zusammen gesteckten Zustand der
Kupplungsanordnung im Bereich der beiden Anla-
gefldchen 5, 6 befindet.

Besteht zwischen beiden Pasbohrungen 7 und
8 gegeniiber dem PaBzapfen 24 ein Untermas,
ergeben sich sehr gute Zentrierungsverhéltnisse
beim Zusammensiecken der Kupplungsanordnung
1, die dann aber bevorzugt nur herstellungsseitig
zusammengesetzt wird und nicht dazu vorgesshen
ist, hiufig zerlegt und wieder zusammengeseizt zu
werden.

Abgesehen von der in den Fig. 1 und 2 gezeig-
ten Austihrungsform des PaBzapfens 24 kann auch
der in Fig. 3 gezeigte Pafzapfen 31 verwendst
werden, bei dem die beiden Querbohrungen 25
und 25 achsparallel zueinander ausgeflihrt sind.
Der Pafizapfen 31 kommt zur Anwendung, wenn es
weniger  darum geht, ginen mdglichst
gleichmiBigen Verlauf der Biegesteifigkeit zu er-
zeugen als vielmehr darum, einen bestimmten Azi-
muiwinkel zwischen den beiden miteinander zu
verbindenden Teilen 3 und 4 herzusteilen, der von
dem Azimuiwinkel abweicht, der durch den
PaBzapfen 24 erreicht werden kann. Je nach dem,
unter welchem Winket zueinander die beiden Quer-
bohrungen 25 und 25’ zueinander, bezogen auf die
Drehachse 2 hergestelit sind, lassen sich beliebige
Azimutwinkel zwischen den beiden Teilen 3 und 4
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grzeugen.

Wenn Uber die Kupplungsanordnung 1 noch
ein zu der Drehachse 2 konzenirisches
Betdtigungsorgan geflihrt werden soll, kann ohne
weiteres in dem PaBbolzen 24 sowie in den beiden
Spannbolzen 27 und 27’ noch jeweils eine entspre-
chende Durchgangséfinung 33 bzw. 34 angebracht
werden. Die Offnungen 33 in den Spannboizen 27
und 27 sind dabei vorzugsweise als Langidcher
ausgefihrt, damit das Betétigungsglied sowohi in
der verspannien Stellung als auch in derjenigen
Stellung hindurchgefihrt werden kann, in der der
Spannboizen 27 bzw. 27° mit seinen beiden
Forisétzen 28, 29 gegeniber der
AuBenumfangsflache des Pafbolzens 24
zuriickspringt. .

AuBerdem ist es méglich, die Spannboizen 27
und 27 unverlierbar in den zugehdrigen Querboh-
rungen 25, 25 zu haltern, indem in der
AuBenumfangsfliche des Spannboizens 27, 27
gine ldngliche ovale und an den Réndern ge-
schiossene Nut 35 eingearbeitet ist, die sich paral-
lel zu der Lingsachse 26, 26° des Spannboizens
27, 27" erstrecki. In dieser Nut 35 steckt gleitfdhig
sin Stift 36, der in einer entsprechenden Bohrung
des PaBzapfens 24 mit Prefsiiz eingesteckt ist. Der
maximale Verschiebehub des Spannboizens 27, 27
wird dann durch die Linge und die Lage der Nut
35 im Zusammenwirken mit dem Stift 36 festige-
legt.

Mit der oben erlduterten Kupplungsanordnung
1 ist es auch mdglich, Teile 3, 4 miteinander zu
verbinden, deren Pagbohrungen 7, 8 sinen stark
abwsichenden Durchmesser voneinander aufwei-
sen. In diesem Falle kommt der in Fig. 4 gezeigte
Pafbolzen 24’ zur Anwendung, der etwa auf halber
Linge zwischen seinen beiden Pafbohrungen 25,
25 einen Durchmessersprung aufweist, so da8
zwei zueinander koaxiale zylindrische Abschnitter
37, 37 entstehen, die in ihrem Durchmesser an
den Durchmesser der jewsiligen Pafbohrung 7, 8
angepa#t sind.

Durch  Variation des  Absitandes  der
Lingsachsen 26, 26° der Querbohrungen 25, 25
gegeniiber dem Abstand der Achsen 11, 11" der
Querbohrungen 9, ¢ in den beiden Teilen 3, 4 148t
sich der reversible Drehschiupf ein stellen, den die
beiden Teile 3, 4 gegensinander unter Belastung
zeigen. Zur Erlduterung dieses Zusammenhangs
ist auf Fig. 5 Bezug genommen. Diese Figur zeigt
zwei stark schematisierte Schnitte in einer Ebene,
die senkrecht die Achsen 26 bzw. 11 schneidet
und an derjenigen Stelle verlduft, an der der Fort-
satz 28 bzw. 29 des Spannbolzens 27 die zu-
gehdrige Kegelipfanne 15 bzw. 21 in dem entspre-
chenden Widerlager 14, 19 berlhrt.

Bei einer groBen Abstandsdifferenz werden bei
dem als letzten angezogenen Spannbolzen, bei-

23
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spielsweise dem Spannbolzen 27, die Fortsétze 28,
29 nur ein kleines Stlick in die zugehdrigen
Kegelpfannen 15, 21 eindringen, wie dies in Fig. §
oben schematisch veranschaulicht ist. Chne Dreh-
momentbelastung der beiden Teile 3 und 4 ge-
geneinander wird dieser Anlagepunkt den beiden
Anlageflichen 5, 6 unmittelbar benachbart sein.
Tritt an den beiden Teilen 3 und 4 ein Drehmoment
auf, das bestrebt ist, die Teile 3 und 4 bezlglich
der Drehachse 2 gegeneinander zu verdrehen, so
wird der Berlhrungspunkt zwischen den
Kegelpfannen15, 21 und den Fortsdtzen 28, 29 in
Verdrehrichtung seitlich duszuwandern versuchen,
sobald die Haftreibung zwischen den beiden anei-
nander  anstofenden  Anlagefidichen 5, 6
Uberwunden ist. Der Berilhrungspunkt zwischen
den Kegelpfannen 15, 21 und den Fortséizen 28,
29 wird beispielsweise in Richtung sines Pfeiles 39
auszuwandern versuchen. Da dieses Auswandem
gleichzeitig eine VergrdBerung des Abstandes der
Angrifispunkte bedeutet, mit denen die beiden
Spannbolzen 27, 27’ in den beiden Teilen 3, 4
verankert sind, entsteht eine zunshmende Vor-
spannkraft, die die beiden Anlagefldchen 5, 6 aufei-
nander preft. Die Extremstellung lisgt vor, wenn
die Anlagestelle zwischen den Fortsdtzen 28, 29
und den Kegelpfannen 14, 18 gegenlber der in
Fig. 5 oben gezeigten Stellung um 90° nach der
Seite ausgewandert ist. Da aufgrund der Wahi des
Achsabstandes der Querbohrungen 26, 25 ge-
geniiber dem Achsabstand der Querbohrungen 9,
@ die Fortsdtze 28, 29 nur wenig in die Kegelpfan-
nen 14, 19 eindringen, sind vergleichsweise grofe
Drehbewegungen zwischen den Teilen 5, 8
méglich, ehe die Spannboizen 27, 27" infolge der
seitlichen Aniage in den zugehdrigen Kegelpfannen
15, 21 eine weitere Drehung blockieren. Ist hinge-
gen die Abstandsdifferenz zwischen den Achsen
26, 26’ und den Achsen 11, 11’ kieiner als beim
vorher erwdhnten Beispiel, werden die Fortsitze
28, 29 tiefer in die zugehdrigen Kegelpfannen 15,
21 eindringen k&nnen. Die Durchmesserdifferenz
der Kreise in der Beriihrungsebene, der die
Kegelpfanne 15, 21 definiert gegenliber dem Kreis,
die die Schnittebene an dem Fortsatz 28, 29 er-
zeugt, wird dementsprechend ebenfalls kleiner sain
als beim vorerwdhnten Beispiel. Diese andere
Durchmesserdifferenz ist in Fig. 5 unten schemati-
sch veranschaulicht. Der Fortsatz 28, 29 hat in der
Ebene, die einerseits die Lingsachse 26 rechtwin-
kig schneidet und die andererseits den
Berlihrungspunkt zwischen dem entsprechenden
Fortsatz 28, 29 mit der Kegelpfanne 15, 21 enthéit,
ein geringeres Spiel in Umfangsrichtung, bezogen
auf auf die Achse 2, als beim vorherigen Beispiel.
Folglich wird bei einem gegeniber dem vorigen
Beispiel klsineren Drehmoment zwischen den Tei-
len 3 und 4 die Berlihrungssteile aus der gezeigten
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Lage in Richtung des Pfeils 38 um 90° ausgelenkt
sein als dies beim vorherigen Ausflihrungsbeispiel
erforderfich ist. Deswegen wird bereits bei sinem
kieineren Drehmoment sine formschllissige Verrie-
gelung der Drehbewegung der Teile 3, 4 gegenei-
nander aufireten als nach der Situation, die in Fig.
5 oben gezeigt ist. '

Durch entsprechende Auswahi des Pafzapfens
24 |4pt sich deswegen das Drehschiupfverhalten
der Kupplungsanordnung 1 steuern. Ist die Ab-
standsdifferenz der Querbohrung im Pafzapfen 24
gegeniiber den Querbohrungen in den Teilen 3, 4
kiein, entsteht eine Verbindung mit verhditnism&gig
kisinem reversiblen Drehschiupf, verglichen mit
giner Anordnung, bei der die Abstandsdifferenz
gréBer ist. In jedem Falle kehrt bei Entlastung der
Kupplungsanordnung 1 der Spannboizen 27 in den
Widerlagern 14, 19 in die in Fig. 5 gezeigten Stei-
lungen reversibel zurlick. Die Kupplungsanordnung
1 ist auf diese Weise programmierbar nachgiebig.

Anspriiche

1. Kupplungsanordnung zum drehfesten und
biegesteifen Verbinden von miteinander zu kup-
pelnden, eine gemeinsame Achse aufweisenden
Teilen, wie Waellen und Werkzeugen mitsinander
bzw. untereinander, mit einer in dem einen Tail
vorgesehenen, zu der Achse konzentrischen,
zylindrischen PaBbohrung, einer die Pagbohrung
umgebenden Anlagefldche flr das andere Teil, die
in einer zu der Achse senkrechten Ebene liegt, mit
einer die Pasbohrung schneidenden, von dieser in
zwei Abschnitte aufgeteilten und in dem einen Teil
vorgesehenen Querbohrung, deren Lingsachse die
Achse rechtwinkiig schneidet, in deren sinem Ab-
schnitt ein Widerlagerglied und in deren anderem
Abschniit ein Vorspannglied sitzt, mit einem in die
Pagbohrung einflhrbaren zylindrischen PaBzapfen,
der eine Querbohrung mit einem darin angeordne-
ten Spannelement aufweist, das mit dem Widerla-
gerglied sowie dem Vorspannglied zusammenwirkt,
und mit siner an dem anderen Teil vorgesehenen
Anlageflidche, die in einer zu der Achse senkrech-
ten Ebene liegt und bei zusammengespannten Tei-
len an der Anlagefliche des anderen Teiles anliegt,
dadurch gekennzeichnet, daB auch das andere Teil
(3, 4) eine zu der Achse (2) konzentrische zylindri-
sche PaBbohrung (7, 8) sowie eine die Pasbohrung
(7. 8) schneidends und von dieser in zwei Ab-
schnitte (12, 13, 12, 13) aufgeteilte Querbohrung
(8, 9) aufweist, deren Achse (26, 28) die Achse
{2) rechtwinklig schneidet und die in einem Ab-
schnitt (13, 13") ein Widerlagerglied (19, 19" und in
dem anderen Abschnitt (12, 12') ein Vorspannglied
(14, 14) enthdlt, daB der Pafzapfen (24, 24, 31)
gine weitere die Achse (2) rechtwinklig -
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schneidende Querbohrung (25, 25') mit einem darin
angeordneten wsiteren Spannelement (27, 27)
enthdlt, das mit dem anderen Widerlagerglied (19,
19" und dem anderen Vorspannglied (14, 14') der
weiteren Pafbohrung (7, 8) zusammenwirkt, und
daB bei aneinander anliegenden Anlagefidchen (5,
6) der beiden Teile (3, 4) der Abstand der Achsen
(11, 11" der beiden Querbohrungen (2, 9) in den
beiden Teilen (3, 4) gréBer ist als der Abstand der
Achsen (26, 26") der beiden Querbohrungen (25,
25') des PaBzapfens (24, 24, 31).

2. Kuppiungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Projektion
der Achsen (26, 26") der Querbohrungen (25, 25)
des PaBzapfens (24, 24, 31) in einer zu der Achse
(2) senkrechten Ebene unter sinem Winkel zwi-
schen 0° und 90° schneiden.

3. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Projekiion
der Achsen (26, 28") der Querbohrungen (25, 25')
des Pafizapfens (24, 24', 31) in einer zu der Achse
(2) senkrechten Ebene im rechten Winkel -
schneiden. :

4. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der PaBzapfen (24,
24, 31) zumindest in einem beide Querbohrungen
(25, 25" enthaltenden LZngsabschniit konstanten
Durchmesser aufwsist.

5. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Pafzapfen (24,
31) in zwei zueinander koaxiale zylindrische Ab-
schnitte (36, 36" aufgeteilt ist, dis unter-
schiedlichen Durchmesser aufweisen und von
denen jeder eine Querbohrung (25, 25") enthlt.

6. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1 oder
5, dadurch gekennzeichnet, das der PaBzapfen (24,
24, 31) in der Pafbohrung (7, 8) von zumindest
einem Teil (3, 4) mit Haftsitz eingesteckt ist.

7. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dag der Pafzapfen (24,
24, 31) in der Pagbohrung (7, 8) von lediglich
einem Teil (3, 4) mit Haftsitz eingesteckt ist.

8. Kupplungsanordnung nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, da8 die Magdifferenz
fiir den Haftsitz zwischen 0 um bis 15 um betrégt.

9. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Abstand der Ach-
se (11) der Querbohrung () in dem einen Teil (4)
von der zugehdrigen Anlagefliche (6) gleich dem
Abstand der Achse (11°) der Querbohrung (9) in
dem anderen Teil (3) von der zugehdrigen Anla-
gefldche (B) ist.

10. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB beide Spannele-
mente (27, 27") gleich sind.

11. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch - gekennzeichnet, da8 beide Spannele-
mente (27, 277 eine zu ihrer Lingsachse (26, 26")
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quer verlaufende Durchgangsé&finung (33, 33" und
der PaBbolzen (24) eine koaxiale Lingsbohrung
(33) enthalten.

12. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eines der
Spannelemente (27, 27) in der jewsiligen Querboh-
rung (25, 25") unverlierbar gehaltert ist.

13. Kupplungsanordnung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dag die Spannelemente
(27, 27") in der jeweiligen Querbohrung (25, 25)
gegen Verdrehen beziiglich ihrer Lingsachse (26,
26" gesichert sind. .

14. Kupplungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dag der bei einem Oreh-
moment beziiglich der Achse (2) zwischen den
beiden Teilen (3, 4) auftretende reversible Dreh-
schlupf vorgebbar ist.

15. Kupplungsanordnung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Verdnderung des
Drehschiupfes Pafzapfen (24, 24, 31) vorgesehen
sind, die einem dem vorgegebenen Drehschlupf
entsprechenden Abstand zwischen den
Lingsachsen (26, 26") der Querbohrungen (25, 25
aufweisen, der fUr einen grofen Drehschiupf um
einen grdBeren Betrag kieiner ist als der Abstand
der Achsen (11, 119 der Querbohrungen (8, @) in
den beiden Teilen (3, 4) als im Faile sines klgine-
ren Drehschiupfes.
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